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(57) Abstract 

A sound transducer made of polyvinylidene fluoride (PVDF) and a method for making and integrating same into a card designed to 
generate acoustic signals for transmission over a telephone line, are disclosed. The method mainly comprises forming (10) double-sided 
metallised strips over the full width of a very thin elongate PVDF tape, cutting (11) each metallised strip into a unitary film, fixing (12) 
a portion of the film in a predetermined point on an interconnection pattern provided on the back of the card, removing the excess film, 
and stressing (13) said film portion so that it is capable of transmitting acoustic signals when a voltage is applied thereto. The method is 
particularly useful for producing very thin, low-cost cards for generating acoustic signals. 



(57) Abr*ge* 

L'invention se rapporte a un transducteur sonort cn polyvinylidene fluore* (PVDF) et a son proc6d6 dc fabrication et d' integration dans 
unc carte a production de signaux acoustiques transmissibles par vole te* 16phonique. Le proc6d£ est principalement caracterLs£ en ce qu'il 
consiste a effectuer (10) des bandes de metallisations double-face rtparties sur toute la largeur d'un ruban en PVDF de grande longueur et 
de tres faible epaisseur, decouper (11) chaque bande de metallisations en film unitaire, fixer (12) une portion de film sur un emplacement 
pr6d6fini d'un motif d' interconnexions realise* sur la surface arriere de la carte et supprimer I'exofdent de film, puis placer la portion de 
film sous contrainte (13), de maniere a ce qu'elle puisse 6mettre des signaux acoustiques lorsqu'une tension lui est appliquee. Ce proo6d6 
est tres utile pour realiser des cartes a production de signaux acoustiques de tres faible epaisseur et a faible prix de revienL 
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PROCfSDfi DE FABRICATION D'UN TRANSDUCTEUR SONORE INTfcGRfc 
DANS UNE CARTE A PRODUCTION DE SIGNAUX ACODSTIQUES 

L' invention se rapporte a un transducteur sonore et 
plus particulierement a son procede de fabrication et & 
son integration dans une carte a production de signaux 
acoustiques de faible epaisseur. 
5 Une telle carte perraet de transferer, vers un 

serveur par exemple, des informations conf identielles, 
de maniere securisee, par 1' intermediate d'une ligne 
telephonique. 

Les signaux acoustiques sont produits selon le 
10 principe de codage de donnees par un couple de 
frequences de 697 a 1633 Hz et sont plus connus sous 
1' appellation anglo-saxonne Dual Tone Modulation 
Frequency (DTMF) . En telephonie, ces signaux DTMF sont 
utilises pour la numerotation, la transmission de codes 
15 etc. 

On sait fabriquer, aujourd'hui, des transducteurs 
sonores en ceramique sur une epaisseur de l'ordre de 
0,3mm, en vue de les inserer dans des cartes de faible 
epaisseur, c'est-a-dire d' environ 0,8mm. Cependant, de 

20 tels transducteurs en ceramique sont tres codteux et 
augmentent notablement le prix de revient des cartes. 

D'autres mater iaux sont par consequent a 1' etude, 
en vue de realiser des transducteurs sonores a faible 
cotlt. En particulier, il a deja ete envisage d'utiliser 

25 un materiau en polyvinylidene f luore (PVDF) .* Le PVDF 
est en effet un materiau avantageux car il est peu cher 
et il permet, en outre, de conserver les differences 
d' amplitudes qui existent entre les deux frequences 
definissant les signaux DTMF. 

3 0 Pourtant, jusqu'a present il s'est avere impossible 

de realiser un transducteur en PVDF de tres faible 
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epaisseur en vue de l'inserer dans une carte au format 
classique, d' Epaisseur environ egale & 0,8 mm. En 
effet, les transducteurs sonores en PVDF, fabriques 
actuellement, comportent chacun deux films de PVDF, 
5 &lectriquement relics et places sous contrainte. Ces 
films sont log6s dans un cadre dont 1' Epaisseur est 
comprise entre 0,8 et 1mm. Chaque transducteur ainsi 
realise forme une piece unitaire qu'il faut ensuite 
fixer dans une carte en effectuant des reprises de 

10 contacts & 1 ' aide de'fils conducteurs . 

Le montage d'un tel transducteur dans une carte 
impose par consequent un travail minutieux, fastidieux 
et long. En outre, la carte possdde une Epaisseur trop 
elevee, superieure & 1' epaisseur normal is&e des cartes 

15 a puce, puisqu'elle est comprise entre 1,5 et 2mm. 

Enfin, le transducteur sonore est fragile puisqu'il ne 
peut resister a des contraintes dues a des torsions de 
la carte dans laquelle il est insere. 

20 La prisente invention permet de palier tous ces 

inconvenients puisqu'elle propose un proced§ de 
fabrication d'un transducteur sonore en PVDF et 
d' integration de celui-ci dans une carte r£alisee au 
format classique des cartes a puces, selon la norme ISO 

25 78.16-12, avec une faible Epaisseur d' environ 0,8mm. 

Cette carte permet de produire des signaux acoustigues 
transmissibles par voie telephonique. Elle supporte, 
sur la surface arridre, un motif d' interconnexions. Le 
proc£de selon 1' invention est plus particuliSreraent 

30 caracterise en ce qu'il consiste & : 

- effectuer des bandes de metallisations double- 
face, definissant des electrodes, reparties sur toute 
la largeur d'un ruban en PVDF de grande longueur et de 
tres faible epaisseur, 
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- d^couper chaque bande de metallisations en film 
unitaire de grande longueur, 

- fixer une portion de film sur un emplacement 
pr€d£fini du motif d' interconnexions de la surface 

5 arriere de la carte et supprimer 1 ' exc^dent de film, et 

- placer la portion de film sous contrainte, de 
manidre a ce qu'elle puisse emettre des signaux 
acoustiques lorsqu'une tension lui est appliquee. 

Un autre objet de 1' invention concerne un 
transducteur sonore en PVDF int§gr6 dans une carte & 
production de signaux acoustiques transmissibles par 
voie t£l€phonique, dont la surface arridre supporte un 
motif d' interconnexions, caract£ris6 en ce qu'il 
comprend : 

- des rainures parall£les les unes aux autres 
support§es par la surface arriere de la carte, 

- une portion de film en PVDF, de tr&s faible. 
epaisseur, supportant deux Electrodes, infErieure et 
sup^rieure, connectees au motif d' interconnexions de la 
carte , et 

- une piece de contrainte dont la face inf£rieure 
comporte des crans paralldles entre-eux, aptes a se 
positionner en regard des rainures et a appuyer sur la 
portion de film pour lui conferer une forme crEnelee. 

Le transducteur sonore selon la pr£sente invention 
est realise au sein de la carte a production de signaux 
DTMF. Par consequent, le transducteur ne se presente 
30 plus sous la forme d'une piece unitaire inseree dans la 
carte mais il fait partie integrante de la carte. Pour 
cette raison, sa resistance mecanique aux contraintes, 
dues a des torsions de la carte par exemple, est 
grandement amelioree. De plus, 1' integration du 
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transducteur dans la carte se fait tr£s siraplement , par 
collage. 

D'autres particular ites et avantages de 1' invention 
5 apparaltront a la lecture de la description faite a 
titre d'exemple illustratif et non limitatif, en 
reference aux figures annexies qui representent : 

- la figure 1, un org an i gramme illustrant les 
stapes d'un procede selon 1' invention, 

10 - la figure 2, des bandes de metallisations sur un 

ruban de grande longueur, 

- les figures 3 A a 3E, des schemas d'une carte de 
faible epaisseur au cours de 1 ' integration d'un 
transducteur sonore selon 1' invention, 

15 - la figure 4, un schema en coupe A— A du 

transducteur sonore de la figure 3D. 

Un mode de realisation d'un procede selon 
1' invention est resume dans 1'organigramme de la figure 

20 l. Un tel procede consiste, dans une premiere etape 10, 
h effectuer des bandes de metallisations double-face 
sur un ruban en PVDF de grande longueur et de tr&s 
faible epaisseur, Ces bandes de metallisations sont 
reparties sur toute la largeur du ruban et leur largeur 

25 correspond a celle du transducteur a realiser. La 
mani&re dont ces metallisations sont effectuees est 
expliqufee dans ce qui suit. A 1' etape suivante 11, 
chaque bande de metallisations est decoupee pour former 
un film unitaire de grande longueur entidrement 

30 metallise sur ses deux faces inferieure et superieure. 

Les metallisations definissent ainsi deux electrodes 
inferieure et superieure sur le film unitaire. En 
paralieie avec les etapes 10 et 11, des composants 
eiectroniques passifs et actifs sont fixes et cables 
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sur la surface arriere d'une carte. Ensuite, a l'etape 
12, une portion du film unitaire est fixee sur la 
surface arriere de cette carte, et plus preciseroent ses 
deux electrodes sont connectees a un motif 
5 d' interconnexions realise sur cette surface arriere. La 
fixation de la portion de film est decrite dans ce- qui 
suit. Enfin, la derniere etape "13 consiste a 
contraindre la portion du film, de maniere a ce qu'elle 
puisse emettre des signaux acoustiques lorsqu'une 
10 tension lui est appliquee. 

Toutes ces etapes de procede seront mieux comprises 
au regard des figures 2 a 4 . 

La figure 2 illustre un mode de realisation des 
15 bandes de metallisations 22 sur un ruban 2 0 de grande 
longueur et de tres faible epaisseur. Le ruban 2 0 est 
en polyvinylidene fluore (PVDF) et se presente sous la 
forme d'un rouleau. De maniere avantageuse, les dipdles 
moleculaires du PVDF ont prealablement ete orientes, de 
20 fagon permanente, selon un procede bien connu de 
l'homme du metier. Le rouleau est progress ivement 
deroule et entralne, a vitesse constante, dans une 

chambre de depdt 21. 

Les bandes de metallisations 22 sont alors 

25 realisees sur les faces inferieure et superieure du 
ruban, par un procede d' evaporation par exemple, dans 
la chambre 21. 

Pour pouvoir realiser des bandes uniformes, de 
largeur constante, des masques, non representee sur la 

3 0 figure 2, sont places dans la chambre d' evaporation 21. 

Les petites bandes non metallis£es restantes, de 
largeur identique a celles des masques places dans la 
chambre d' evaporation, c'est-a-dire de largeur environ 
egale a 10mm, definissent, de maniere avantageuse, des 
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axes de decoupe 23. Ces axes de decoupe 2 3 permettent 
de decouper chaque bande de metallisations 2 2 en un 
film unitaire de grande longueur et de tres faible 
epaisseur, comprise entre 9 et 12 urn. 
5 De plus, les axes de decoupe 2 3 , non metallises, 

sont suffisamment larges pour eviter toute formation de 
court-circuit lateral, entre les deux faces roetallisees 
d'une bande, pendant la decoupe. 

Les figures 3A a 3E illustrent les etapes de 

10 finition d'un transducteur realise selon le procede de 
la figure 1 et, plus particulierement , elles illustrent 
la maniere dont un tel transducteur est integre dans 
une carte de faible epaisseur. Ainsi, la figure 3A 
represente la surface arriere 100 d'une carte a 

15 production de signaux acoustiques. La face super ieure 
de cette surface arriere 100 supporte un motif 
d' interconnexions 110 sur lequel sont fixes des 
coraposants electroniques necessaires au f onctionnement 
de la carte, a savoir : un micromodule 140, un circuit 

2 0 13 0 de production de signaux acoustiques, un resonateur 

160, une pile 150 et d'autres composants passifs. Ces 
coraposants electroniques sont fixes par collage par 
exemple, au moyen d'un adhesif conducteur anisotrope. 

En outre, des rainures 120 sont pratiquees sur la 
25 surface arriere 100, a 1' emplacement du transducteur 
sonore. Ces rainures sont orientees parallelement les 
unes aux autres, dans le sens de la largeur de la 
carte, par exemple, et sont pratiquees entre deux 
points de contacts 112, 113 du motif d' interconnexions 

3 0 110. Ces deux points de contacts 112, 113 sont prevus 

pour la connexion des electrodes inferieure et 
superieure d'une portion d'un film unitaire tel que 
precedemment deer it. La largeur de chaque rainure est 
de preference comprise entre 2 mm et 3 mm pour un 
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transducteur de longueur comprise entre 27 et 3 5mm. De 
plus, la profondeur -de chaque rainure est de l'ordre de 
0,19 mm pour une surface arriere d'epaisseur environ 
egale & 0,2mm. Selon une variante de realisation, les 
5 rainures peuvent egalement §tre orientees dans le sens 
de la longueur de la carte, parallelement les unes aux 
autres. Dans ce cas, la fabrication du transducteur 
integre selon 1' invention est identique, il y a 
simplement une rotation de 90° par rapport a ce qui est 

10 deer it. La surface arriere 100 est de preference 
realisee dans une matiere presentant une bonne rigide 
mecanique telle que du verre epoxy par exemple. 

Le film unitaire 22 eh PVDF, metallise sur ses deux 
faces, est ensuite place sur son emplacement, de 

15 maniere a recouvrir les rainures 12 0, tel que 
represents sur la figure 3B. Pour cela, le film 
unitaire est prealablement tendu, puis colle, a une 
premiere extremite de son emplacement, sur un premier 
point de contact 112 du motif d' interconnexions 110. Le 

20 collage est realise au moyen d'un adhesif conducteur 
anisotrope 27 afin de relier electriquement 1' Electrode 
inferieure du film 22 au point de contact 112. Le film 
est d' autre part colle sur la surface arriere 100 de la 
carte, a une deuxieme extremite de son emplacement, a 

25 l'aide d'une simple colle 26 de type classique. Le film 
22 est alors decoupe le long d'un axe de decoupe 24, de 
maniere a supprimer 1'excedent de film et a ne garder 
qu'une portion de film 25 fixee, a ses deux extremites, 
sur la surface arriere 100 de la carte. 

3 0 Des precautions doivent cependant etre prises, lors 

de la decoupe du film, pour eviter d'eventuels court- 
circuits lat€raux susceptibles de se former entre les 
deux electrodes inferieure et superieure de la portion 
de film 25. Ces precautions consistent notamment a 
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proceder a une decoupe tres lente, sans appuyer sur la 
portion de film 25. 

De preference, la portion de film 25 , metallisee 
sur ses deux faces, est fixee sur la surface arriere 
5 100, de telle sorte que ses dipoles moleculaires soient 
orientes paralleleraent au cdte longitudinal de la 
surface arriere 100 de la carte. 

En outre, l'epaisseur de cette portion de film 25 
est tres faible puisqu'elle est avantageusement 

10 comprise entre 9 et 12 pm. 

Dans une etape suivante, illustree sur la figure 
3C, une deuxieme liaison electrique est realisee entre 
la portion de film unitaire 2 5 et le motif 
d' interconnexions 110. En effet, 1' electrode superieure 

15 de la portion de film 25 est reunie au deuxieme point 
de contact 113, du motif d' interconnexions 110, situe a 
proximite de la deuxieme extremite de la portion de 
film. Pour cela, une lame metallique 2 8 est fixee, sur 
1' electrode superieure de la portion de film 25 et sur 

20 le deuxieme point de contact 113, au moyen d'un adhesif 
conducteur anisotrope. 

La portion de film 2 5 ayant ete fixee sur la 
surface arriere de la carte, il faut alors la placer 
sous contrainte de maniere a ce qu'elle puisse emettre 

25 des signaux sonores lorsqu'une tension lui est 
appliquee. Une piece de contrainte 170, de forme 
rectangulaire, apte a recouvrir toute la surface de la 
portion de film 25, est alors realisee. 

De maniere avantageuse des crans 171 sont pratiques 

3 0 sur la face inferieure de la piece de contrainte 17 0. 

Ces crans 171 sont paralleles entre-eux et orientes 
dans le sens de la largeur de la piece 170. Ainsi, lors 
de la mise en place de la piece de contrainte 17 0, les 
crans 171 viennent se posit ionner en regard des 
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rainures 12 0 de la surface arrifere 100 et exercent une 
pression sur la portion de film 25 de mani^re a lui 
confferer une forme cr6nel6e. 

Du fait que les dipdles mol6culaires du PVDF soient 
5 orientfes, la reponse de la portion de film 25 devient 
anisotropique lorsque celle-ci est placde sous 
contrainte. Pour cela, il est important de fixer la 
portion de film 25 de telle sorte que ses dipdles 
raoleculaires soient orient§s perpendiculairement aux 
10 rainures 120. C'est en _ef fet lorsque la contrainte est 
appliquee perpendiculairement a 1 ' orientation des 
dipoles mol§culaires de PVDF, que le transducteur 
sonore r6alis£ selon la presente invention fonctionne 
le mieux. C'est pourquoi, €tant donni que les rainures 
15 12 0 sont pratiquies dans le sens de la largeur de la 
carte, la portion de film 25 est fixee de telle sorte 
que ses dipdles molfeculaires soient orientSs 
parall^lement au cote longitudinal de la carte. Dans la 
variante decrite precedemment, lorsque les rainures 
0 sont pratiqu£es dans le sens de la longueur de la 
carte, il suffit done de tourner la portion de film 25 
et la pi£ce de contrainte 170 de 90°. 

De preference, le transducteur ainsi realise, et 
represents dans son int€gralite sur la figure 3D, se 
5 presente sous une forme rectangulaire, de largeur 
comprise entre 25 et 30 mm et de longueur comprise 
entre 27 et 35mm. 

De plus, lors de la mise en f onctionnement du 
0 transducteur, un autre probleme s'est pose puisque, 
d'aprds 1'enseignement theorique recu de l'art 
ant£rieur, il aurait fallu appliquer une tension d'une 
centaine de volts aux bornes d'un transducteur selon la 
presente invention, pour obtenir une r§ponse similaire 
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& celle d'un transducteur classique en c£ramique aux 
bornes duquel une tension de trois a six volts est 
appliquee. Or, de mani&re surprenante, il a cependant 
6t6 constats qu'une tension de douze volts appliqu6e 
5 aux bornes du transducteur, r£alis£ selon la presente 
invention, permet d'obtenir une reponse correcte. 

La surface arri&re 100 de la carte est ensuite 
recouverte par une surface avant 180, tel qu'illustr€ 
sur la figure 3E, dans la face infer ieure de laquelle 

10 est pratiquee une grande cavite 181 apte a encadrer les 
composants 61ectroniques fix§s sur la surface arridre. 
En outre une touche, non representee sur la figure 3E, 
plac^e dans une cavity 182 de la surface avant 180, 
permet d'actionner un systeme de d€clenchement du 

15 circuit 13 0 de production de signaux acoustiques. Cette 
touche permet en effet de court-circuiter des points de 
contacts 111 realises sous forme de traits 
interdigit€s , appartenant au motif d ' interconnexions 
110, de maniere a etablir un contact apte a declencher 

20 le circuit 130. 

Selon une variante il est possible de r£aliser la 
piece de contrainte directement sur la face inferieure 
de la surface avant 180, Ainsi, elle fait partie 
integrante de la surface avant de la carte. De plus, 

25 ceci permet de r€duire encore l'epaisseur de la carte. 

La figure 4 reprSsente un schema en coupe A— A du 
transducteur sonore de la figure 3D. La surface arriSre 
100 est representee en hachure. Les rainures 12 0 
3 0 possedent une profondeur de l'ordre de 0,19 mm et une 
largeur comprise entre 2 et 3 mm. A une premiere 
extremity, a gauche sur la figure 4, 1' Electrode 
inferieure de la portion de film 25 en PVDF est 
electriquement reliee au premier point de contact 112 
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du motif d' interconnexions au rooyen d'un adh£sif 
conducteur anisotrope 27. A une deuxi£me extr6mit6, a 
droite sur la figure 4, 1' Electrode inferieure de la 
portion de film 25 est fix€e sur la surface arri&re 100 
5 par collage a 1'aide d'une simple colle 2 6 , et 
1' Electrode super ieure est electriquement reliee au 
deuxi&me point de contact 113 du motif 
d' interconnexions, non represents sur la figure 4, par 
1'intermSdiaire d'une lame metallique 28 fixee par 
10 collage, au moyen d'un adhesif conducteur anisotrope 
27. 

La piece de contrainte 170 munie de ses crans 171 
possfcde une Spaisseur de pr£f6rence comprise entre 0,3 
et 0,4 mm. Les crans 171 sont places en vis-a-vis des 

15 rainures 12 0 pratiquees sur la surface arri&re 100, et 
appuient sur la portion de film 25 de maniere a lui 
conferer une forme cr€nel£e. De plus, les rainures 120 
forment, de mani&re avantageuse, des sortes de petites 
cavit&s dans lesquelles la portion de film de PVDF, 

20 plac£e sous contrainte, peut vibrer lorsqu'une tension 
lui est appliquee. 

Selon une variante de realisation, il est en outre 
possible de pratiquer des trous debouchants, non 
represents sur la figure 4, repartis de maniere 

25 reguliere le long des rainures 120 de la surface 
arri^re 100 de maniere a ce qu'ils facilitent 
1' Emission des signaux acoustiques. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un transducteur sonore, 
en polyvinylidene fluore (PVDF) , et d' integration de 
celui-ci dans une carte de faible epaisseur apte a 
produire des signaux acoustiques transmissibles par 

5 voie telephonique, sur la surface arriere (100) de 
laguelle est realise un motif d' interconnexions (110) , 
caracterise en ce qu'il consiste a : 

- effectuer des bandes de metallisations double- 
face (22) , def inissant des electrodes, reparties sur 

10 toute la largeur d'un ruban (2 0) en PVDF de grande 
longueur et de tres faible epaisseur, 

- decouper chaque bande de metallisations (22) en 
film unitaire de grande longueur, 

- fixer une portion de film (25) sur un emplacement 
15 predefini du motif d ' interconnexions (110) de la 

surface arriere (100) de la carte et supprimer 
l'excedent de film, puis 

- placer la portion de film (25) sous contrainte, 
de maniere a ce qu'elle puisse emettre des signaux 

20 acoustiques lorsqu'une tension lui est appliquee. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la fixation de la portion de film (25) sur le 
motif d' interconnexions (110) de la surface arriere 

25 (100) consiste, dans un premier temps, a coller 
1' electrode infer ieure de la portion de film, a une 
premiere extremite, sur un premier point de contact 
(112) du motif d' interconnexions (110) au moyen d'un 
adhesif conducteur anisotrope (27) de maniere a 

30 realiser une premiere liaison electrique et, a une 
deuxieme extremite, sur la surface arriere au moyen 
d'une simple colle (26); puis dans un deuxieme temps, a 



WO 97/16049 



PCT/FR96/01667 



13 

realiser une deuxieme liaison electrique, a la deuxieme 
extremite, entre electrode super ieure de la portion 
de film (25) et un deuxieme point de contact (113) du 
motif d' interconnexions (110), en fixant une lame 
5 metallique (28) au moyen d'un adhesif conducteur 
anisotrope (27). 

3. Procede selon l'une des revendications 1 a 2, 
caracterise en ce qu'il consiste en outre a realiser 

10 des rainures (120) sur la surface arriere (100) de la 
carte et entre les deux points de contact (112 , 113) 
prevus pour la connexion des electrodes inferieure et 
superieure de la portion de film (25), et en ce que ces 
rainures (120) sont orientees parallelement les unes 

15 aux autres. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la portion de film (25) est fixee 
sur la surface arriere (100) de la carte de telle sorte 

20 que ses dipfiles moleculaires soient orientes 
perpendiculairement aux rainures (120) . 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il consiste a realiser une piece 

25 de contrainte (170) de forme rectangulaire munie, sur 
sa face inferieure, de crans (171) paralleles entre-eux 
aptes a se positionner en regard des rainures (12 0) de 
la surface arriere (100) ; et a placer cette* piece en 
appui sur la portion de film (25), de maniere a lui 

3 0 conferer une forme crenelee. 

6. Procede selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il consiste a appliquer une 
tension de 12 volts aux bornes de la portion de film 
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(25) plac§e sous contrainte, de maniere & ce qu'elle 
emette des signaux acoustiques. 

7. Proc6d6 selon l'une des revendications 1 & 6, 
5 caract6ris6 en ce qu'il consiste en outre a effectuer 

des trous d£bouchants r€partis le long des rainures 
(120) de la surface arriire (100) , de maniere a ce 
qu'ils facilitent 1' Emission des signaux acoustiques, 

8. Transducteur sonore en polyvinyliddne fluor§ 
(PVDF) int6gr6 dans une carte a production de signaux 
acoustiques transmissibles par voie telEphonique, dont 
la surface arri£re (100) supporte un motif 
d' interconnexions (110) , caract£ris6 en ce qu'il 
comprend : 

- des rainures (120) paralleles les unes aux 
autres, support§es par la surface arrive (100) de la 
carte , 

- une portion de film (25) en PVDF, de tres faible 
Epaisseur, supportant deux Electrodes inf^rieure et 
sup^rieure, qui sont connectees au motif 
d' interconnexions (110) de la carte, et 

- une pifcce de contrainte (17 0) dont la face 
infer ieure comporte des crans (171) paralleles entre- 
eux, aptes & se posit ionner en regard des rainures 
(120) et a appuyer sur la portion de film (25) pour lui 
conferer une forme crenelee. 

9 . Transducteur selon la revendication 8 , 
3 0 caracterisE en ce que l'epaisseur de la portion de film 

(2 5) est comprise entre 9 et 12 jam. 

10. Transducteur selon l'une des revendications 8 a 
9, caracteris£ en ce qu'il est de forme rectangulaire, 

3 5 de largeur comprise entre 25 et 3 0 mm et de longueur 



15 



20 
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comprise entre 27 et 35 mm. 

11. Transducteur selon l'une des revendications 8 & 
10 , caracterise en ce que les rainures (12 0) presentent 

5 une profondeur de l'ordre de 0,19mm. 

12. Transducteur selon l'une des revendications 8 a 
11 f caracterise en ce que l'epaisseur de la_ piece de 
contrainte (170) munie de ses crans (171) est comprise 

10 entre 0,3 et 0,4 mm. 

13. Transducteur selon l'une des revendications 8 a 
12, caracterise en ce que la piece de contrainte (170) 
fait partie integrante de la surface avant (18 0) de la 

15 carte. 
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